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RESUMEN

Debido a los riesgos alimentarios presentados desde hace décadas, las organizaciones se
han visto en la necesidad de crear sistemas de trazabilidad con el objetivo de rastrear el
producto y compartir informacion entre los miembros de la cadena de suministro que
permitan minimizar riesgos, aumentar la calidad y la confiabilidad de los alimentos,
cumpliendo con la normatividad requerida. Este documento presenta un analisis
bibliométrico sobre la trazabilidad en la cadena de suministro de alimentos en el periodo
comprendido entre los afios 1998 a 2020, bajo una metodologia de alcance exploratorio-
descriptiva a partir de la base de datos de Scopus. Los resultados a través de indicadores de
calidad y cantidad permiten identificar los temas claves de investigacion, las
interrelaciones, ademas de los patrones de colaboracién en el campo. Entre los hallazgos se
evidencia que la cantidad de publicaciones en los Gltimos 5 afios ha incrementado en un
17.3% sugiriendo el alto nivel de importancia que representa la trazabilidad en las cadenas
de suministro de alimentos, al permitir que sea posible obtener y gestionar informacion en
tiempo real, ademas de garantizar la inocuidad y seguridad de los alimentos bajo
herramientas tecnoldgicas que hacen posible que el seguimiento sea global e
interconectado.

Palabras clave: agroalimentario; analisis bibliométrico; cadena de suministro alimentaria;
trazabilidad.
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ABSTRACT

Due to the food risks presented for decades, organizations have seen the need to create
traceability systems with the aim of tracking the product and sharing information among
members of the supply chain to minimize the risks, increase quality and food reliability,
and comply with regulations. This document presents a bibliometric analysis on traceability
in the food supply chain in the period between 1998 and 2020 through an exploratory-
descriptive methodology based on the Scopus database. The results through quality and
quantity indicators identify the key research topics, interrelationships and patterns of
collaboration in the field. Among the findings, it is evident that the number of publications
in the last 5 years has increased by 17.3%, suggesting the high level of importance for
traceability in food supply chains that allows obtaining and managing information in real
time. In addition to guaranteeing food safety and security under technological tools, that
make it possible for monitoring to be global and interconnected.

Keywords: Agri food; bibliometric analysis; food supply chain; traceability.
1. INTRODUCCION

Las cadenas de suministro pueden ser definidas como un conjunto de tres 0 mas empresas,
organizaciones o individuos que se encuentran directamente involucrados en el flujo de
productos, servicios, dinero y/o informacion desde las fuentes de suministro hasta los
clientes finales (Mentzer et al., 2001). Dada esta definicion y su complejidad, es posible
afirmar que las cadenas de suministro pueden ser vistas como una red de empresas,
organizaciones o individuos, que poseen relaciones de mutua dependencia, en las que se
involucran una alta cantidad de actores como agricultores, procesadores, transportistas,
centrales de compra, distribuidores y supermercados (Borrero, 2019; Tian, 2016). Esta
complejidad surge debido a que ademas del tipo de relacion entre los actores, de la cantidad
de informacidn involucrada y el manejo de otras unidades de negocios interrelacionadas, se
suman las altas exigencias de los consumidores respecto a los productos demandados.

En este contexto particular, los consumidores no solo exigen evidencia verificable de la
trazabilidad de los alimentos en términos de seguridad y nutricion, sino también, como un
criterio importante de calidad e inocuidad (Aung & Chang, 2014). Este hecho ha obligado a
los actores involucrados en la cadena de suministro a implementar sistemas de rastreo a los
productos durante toda la cadena que garanticen los niveles de control y confianza
(Montecchi, Plangger, & Etter, 2019), ademas, de que permitan proporcionar informacion
sobre el origen, procesamiento, la venta minorista y el destino final de los alimentos
(Bertolini, Bevilacqua & Massini, 2006; Peres, Barlet, Loiseau & Montet, 2007).

Debido a las exigencias de transparencia por parte de los consumidores que les permita
reforzar su confianza a través de una informacion clara y veraz sobre la cadena de custodia
y su gestion (Montecchi et al., 2019), surge el término de trazabilidad, que aprovecha la
transparencia en el contexto de cadena de suministro para proporcionar el entorno completo
del ciclo de vida del producto y lograr los objetivos de la organizacion relacionados con el
origen de las materias primas hasta el consumidor final (Francisco & Swanson, 2018). La
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2013), declaré que la
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gestion de la inocuidad y la calidad de los alimentos son una responsabilidad compartida de
todos los actores de la cadena alimentaria, incluidos los gobiernos, la industria y los
consumidores. Ante esto, el concepto de trazabilidad ha adquirido una importancia
considerable con respecto a los alimentos, particularmente después de varios incidentes
durante los cuales los sistemas de rastreo han demostrado ser débiles o ausentes (Food
Standards Agency [FSA], 2002). Sin embargo, a pesar del interés cada vez mas fuerte en su
exploracion, pocos articulos han reportado la evolucion en la investigacion, tematicas
emergentes, existencia de interdisciplinaridad, redes de colaboracién, entre otros aspectos.

En consecuencia, surge la necesidad y pertinencia de realizar un analisis bibliométrico que
permita examinar el desarrollo cientifico en la trazabilidad de la cadena de suministro de
alimentos mediante indicadores de calidad y cantidad. Este estudio permitira aportar a los
actuales y futuros profesionales e investigadores una vision apropiada acerca de los aportes
realizados en la produccidn cientifica en el campo, al mismo tiempo que puedan conocer y
evaluar el estado actual de la literatura para direccionar apropiadamente la toma de
decisiones en este ambito. En este contexto, el proposito de este articulo es realizar un
analisis y seguimiento de las publicaciones realizadas entre los afios 1998 a 2020 a traves
de la base de datos de Scopus acerca de la trazabilidad de la cadena de suministro de
alimentos.

Este articulo esta distribuido de la siguiente manera. La seccién dos ofrece una descripcion
general del término trazabilidad y sus precedentes. En la seccion tres se muestra la
metodologia empleada para identificar publicaciones académicas relevantes que discuten el
concepto de trazabilidad en las cadenas de suministro de alimentos. Los hallazgos haciendo
uso de indicadores bibliométricos de cantidad y calidad, que permiten clasificar los
principales grupos y temas de investigacion que surgen de este andlisis, asi como la
relevancia para la literatura se presentan en la seccion cuatro. Finalmente, en la seccion
cinco, se presentan las principales conclusiones y los temas de discusion en el campo.

2. MARCO TEORICO Y/O ANTECEDENTES

Durante las ultimas décadas la industria alimentaria ha sufrido diversos incidentes en
cuanto al riesgo de la seguridad alimentaria se refiere. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2019) report6 un problema de inocuidad de los alimentos fabricados por una
empresa en Espafia, especificamente en Andalucia. Se notificé de un brote de listeriosis
producido por una bacteria asociada al consumo de carne de cerdo que afect6 a una parte de
la poblacion, llevando a algunos a la muerte. Entre otros incidentes relacionados, se
encuentra la enfermedad de las vacas locas, a partir de la cual las autoridades sanitarias de
la Union Europea comprendieron la importancia de un sistema de localizacion alimentaria
para evitar este tipo de crisis y minimizar en gran medida las consecuencias de la ausencia
total o parcial de la seguridad alimentaria (Escriva, 2007).

Asi mismo, la produccion de productos genéticamente modificados se encuentra también
entre los procesos riesgosos en relacion a la salud alimentaria (Aung & Chang, 2014). Este
tipo de productos puede desencadenar riesgos potenciales sobre la salud humana como
alergias, toxicidad, resistencia a los antibidticos y alteracion de las propiedades nutritivas
de los alimentos (Fernandez, 2009). Es por esto, que la OMS (2015) estimo6 que, mueren en
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el mundo aproximadamente 420.000 personas debido a la poca seguridad alimentaria,
indicando esto que, una de cada diez personas contrae alguna enfermedad trasmitida por
alimentos. Debido a estas problematicas relacionadas con la seguridad, el concepto de
trazabilidad juega un papel importante al permitir comprender por qué su aplicacion en los
procesos de produccion de alimentos es pertinente. Esta importancia surge precisamente
porque a partir de estudios realizados sobre trazabilidad fue posible la verificacion de
procesos de distribucion de productos, particularmente en Espafia - Andalucia, donde se
logré suspender la produccion de la carne y retirar los alimentos que se comercializaron
bajo este incidente (OMS, 2019).

Crossey (2018) resalta que una de las principales razones de las enfermedades por
alimentos resulta de la contaminacion de éstos, traduciéndose en la falta de trazabilidad,
incluso de transparencia en la cadena de suministro de alimentos; que junto a la cantidad de
actores involucrados, ademas de las exigentes y cambiantes regulaciones de los paises, ha
ocasionado que las compafiias desarrollen sistemas de rastreo que les permita ser totalmente
eficientes en la gestion de la logistica, permitiendo aumentar la productividad y mejorar la
calidad en los productos.

El término trazabilidad posee diversas definiciones, sin embargo, todas apuntan a una
interpretacion central que tiene como finalidad comunicar el mismo objetivo. Asi, de
acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC- 1SO 9000:2005 (NTC, 2005), la
trazabilidad est4 descrita como la "capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la
localizacion de todo aquello que estd bajo consideracion”. Asi mismo, el Comité de
Seguridad Alimentaria de La Asociacion de Fabricantes y Distribuidores-AECOC expone
la trazabilidad como “el conjunto de procedimientos preestablecidos y autosuficientes que
permiten conocer el historico, la ubicacion y la trayectoria de un producto o lote de
productos a lo largo de la cadena de suministro, en un momento dado y a través de
herramientas determinadas” (AECOC, 2020).

En adicion a los significados ofrecidos por otros entes, La Agencia Espafiola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion (2009), define la trazabilidad como "la posibilidad de seguir y
encontrar el rastro a través de todas las etapas de la cadena productiva, transformacion y
distribucion de un producto. Es evidente que, las definiciones ofrecidas sobre el concepto
sugieren que es un proceso que, al ser empleado correctamente en la producciéon de
alimentos, puede convertirse en la solucién a los diversos conflictos derivados desde la
obtencion de la materia prima hasta el consumidor final; aumentando de esta manera la
seguridad alimentaria y reduciendo el suministro de productos defectuosos y riesgosos. ES
de indicar que la mayoria de los conceptos dados (por ejemplo, 1SO, 2018) se centran en
describir la trazabilidad como la capacidad de seguir las caracteristicas criticas de un
producto desde el origen hasta el proceso final de la cadena de suministro. El estudio de
Olsen y Borit (2013) muestra que las diferentes acepciones sobre trazabilidad cubren dos o
mas de los conceptos relacionados con consistencia, claridad, seguimiento y rastreo del
producto o insumo. Otros acercamientos relacionados pueden ser encontrados en Bosona y
Gebresenbet (2013); Karlsen, Dreyer, Olsen y Elvevoll (2013).
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3. METODOLOGIA O DESCRIPCION DEL PROCESO

Para este estudio se realizd una bibliometria, definida en primera instancia por Pritchard
(1969) como la aplicacion de la matematica y métodos estadisticos a los libros y otros
documentos. Esta analiza articulos cientificos, las unidades que los publican, las citas y
conexiones entre articulos, autores y asignaturas (Rehn, Wadskog Gornitzki & Larsson,
2014). Para realizar una revision bibliométrica es importante definir el intervalo de tiempo
que se va a estudiar y posteriormente buscar todos los trabajos o publicaciones en el tema,
extrayendo los datos pertinentes (Davila et al., 2009).

La evaluacion de la literatura se hace a través del analisis de indicadores bibliométricos los
cuales permiten el estudio del tamafio, crecimiento y distribucion de los documentos
cientificos, la indagacién de la estructura y dinamica de los grupos que producen y
consumen dichos documentos, ademas de la informacion que contienen (Pifiero & Terrada,
1992). Los indicadores con los que se trabaja en el presente estudio se dividen en
indicadores de cantidad y calidad.

= Indicadores de cantidad: Permiten medir cuantitativamente la productividad
cientifica acerca de un tema en relacion con autores, paises, areas, periodos de
tiempo, entre otros. Corresponden a un conjunto de indicadores basados en
recuentos de publicaciones (Corera-Alvarez, Gonzélez-Molina, Lopez-lllescas, &
Vargas-Quesada, 2013).

= Indicadores de calidad: Miden el impacto que ha tenido cada una de las
publicaciones realizadas en una temética. Esta medicion se hace a partir del nimero
de citas que tenga cada autor, publicacion, revista, etc. Con este, se analiza el efecto
que la divulgacion del conocimiento cientifico ha tenido en la comunidad cientifica
en todos los niveles de agregacion posibles y cuya unidad de analisis es la cita
bibliografica (Sanchez, 2014).

La bibliometria contempl6 los siguientes pasos:
= Paso 1: Criterios de inclusion

Esta investigacion se realiz6 usando la base de datos Scopus la cual es la mayor base de
datos de citas y resimenes de literatura revisada por pares (Scopus, s.f.). Para la estrategia
de exploracion se consider6 la siguiente ecuacion de basqueda a fin de que incluyera todas
las palabras posibles relacionadas con la trazabilidad en las cadenas de suministro de
alimentos.

( TITLE ( agricultur* OR {Agri-food} OR food ) AND TITLE ( {supply chain} OR
{Supply chains} OR supplychain ) AND TITLE ( traceability )) OR ( KEY (
agricultur* OR {Agri-food} OR food ) AND KEY ( {supply chain} OR {Supply
chains} OR supplychain) AND KEY ( traceability) )

Al incluir la ecuacion en la base de datos se obtuvo el total de 101 registros reportados al 04
de abril del 2020. Se denota que no se realizo exclusion de categorias.
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= Paso 2: Analisis de indicadores bibliométricos
Luego de tener la cantidad de publicaciones, se definieron los indicadores a analizar por
cada tipo de indicador. Las gréaficas fueron desarrolladas en Python donde se procesé la
base de datos reportada y depurada por Scopus.

4. ANALISIS DE RESULTADOS O HALLAZGOS
Esta seccion muestra los resultados del analisis bibliométrico de la investigacion actual. El
estudio se desarroll teniendo en cuenta los indicadores de cantidad que miden la
productividad de publicaciones, autores o pais; y los indicadores de calidad que hacen
referencia al impacto o desempefio que tienen las publicaciones.

4.1. INDICADORES DE CANTIDAD
= Publicaciones por afio
Este indicador permite apreciar la cantidad de publicaciones cientificas sobre el tema a lo

largo de los afios. La Figura 1, muestra la cantidad de nuevas publicaciones por afio,
denotando un aumento los ultimos afos.

De acuerdo al periodo de tiempo seleccionado y el nimero de publicaciones desarrolladas,
existe un incremento durante los dltimos 5 afios del 17.3% anual, indicando un interés
significativo en el tema de trazabilidad, cadenas de suministro y el area agroalimentaria,
ademas de sus diferentes areas de investigacion.
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Figura 1. Nuevas publicaciones por afio. Fuente: elaboracion propia.
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= Publicaciones

Este indicador muestra los tipos de recursos con mayor nimero de publicaciones sobre el
tema, entre ellos figuran los libros, revistas cientificas, compilados de conferencias, entre
otros.

La Figura 2, muestra los 10 tipos de recursos que mayor numero de publicaciones han
hecho en el tema. Liderando la lista aparece el libro Advances in Food Traceability
Techniques and Technologies: Improving Quality Throughout the Food Chain y la revista
internacional Food Control. Ambos recursos cuentan con 4 publicaciones, que incluyen
informacidn acerca de tecnologias y técnicas que se han usado en la trazabilidad de
productos. Ambos comprenden las causas que produce el no uso de éstas, al igual que la
informacién esencial que se requiere para el control de procesos y seguridad de los
alimentos. Seguido de este, figura con 3 publicaciones Sustainability (Switzerland) una
revista sobre ciencias de la computacién y sistemas de informacion que publica estudios
relacionados con sostenibilidad y desarrollo sostenible. Los demas tipos de recursos, cada
uno con dos (2) publicaciones entre los que se encuentran libros y revistas sobre ciencias de
la biologia, ingenieria, agricultura y ciencias de la computacion, publican investigaciones
sobre herramientas practicas, tecnologias, técnicas y métodos para garantizar la trazabilidad
de los alimentos en las cadenas suministro, su integracion, coordinacion y como manejarlas
efectivamente.

Advances in Food Traceahility Techniques and Technologies: Improving Quality Throughout the Food Chain
Food Control

Sustainability (Switzerland)

Genetically Modified and Non-Genetically Modified Food Supply Chains: Co-Existence and Traceability
Mongye Gongcheng Xuebao/Transactions of the Chinese Society of Agricultural Engineering

International Journal of Information Systems and Supply Chain Management

International Journal of Information Management

Improving Traceability in Food Processing and Distribution

Lecture Notes in Computer Science

International Journal of Consumer Studies

an 0.5 10 15 20 25 3o ib 40
numero de publicaciones

Figura 2. Namero de publicaciones. Fuente: elaboracion propia.

= Publicaciones por pais

Este indicador mide la productividad cientifica en cuanto a la cantidad de publicaciones
sobre el tema de interés que es producida por un pais. La distribucion de este indicador
muestra que el 46.2% de los paises publica el 80% de la produccion académica. Se logra
identificar a través de estos porcentajes que existe un desbalance que maximiza la
diferencia entre los paises desarrollado comparado con aquellos que estdn en via de
desarrollo.

La Figura 3 muestra la participacion de cada pais de acuerdo al nimero de trabajos

publicados en el tema. ElI color mas oscuro corresponde a los paises con mayor
intervencion cientifica y los colores mas claros a aquellos con menor cooperacion. Entre
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estos se destaca China. Su alta participacion es debida a las exigencias gubernamentales
sobre la inocuidad y el rastreo de alimentos que desde el 2006 se han convertido en un
punto fundamental de la agenda de entes ministeriales (Song, Liu, Wang, & Nanseki,
2008). Seguido de este figura India, Italia, Estados Unidos y Reino Unido que llevan afios
implementando y mejorando los sistemas de trazabilidad de los alimentos.

pub
3 15

Figura 3. Publicaciones por pais. Fuente: elaboracion propia

= Tipo de publicaciones

Este indicador identifica las principales fuentes de publicacién, es decir, los formatos y el
tipo de literatura en los que se publican. El articulo, las presentaciones de conferencias, los
libros y los capitulos de libro, son los que mas se destacan.

El mayor nimero de publicaciones esta relacionado a articulos con un 42.6% que es el
formato mas clasico de publicacion, el cual difunde de manera clara y precisa los resultados
de la investigacion como se muestra en la Figura 4. En segunda posicion aparecen las
presentaciones en conferencias con un 37.6%. Estas permiten la difusion del conocimiento
a través de mecanismos que generan mayor rapidez de publicacion y difusion. La
conformacién de capitulos de libro tiene un 8.9% de participacion y el 10.9% corresponde a
otros medios de publicacién como resimenes, revisiones, monografias, entre otros.

42.6% cthers

89%

Book Chapter
37.6%

Conference Paper

Figura 4. Tipo de publicacion. Fuente: elaboracion propia.

284



= Publicaciones por autor

Identifica a los autores principales. Este indicador permite tener datos acerca de la cantidad
de investigadores que han estado involucrados en el campo durante el periodo de tiempo
analizado. En la Figura 5 se representa la distribucién de los articulos por autor a lo largo
de los afios, mostrando la lista de los 10 autores con més participacion en el tema de interés.
Los autores Zhang Y., Sun S. y Wang X. lideran la lista cada uno con 4 publicaciones. Estos
autores son originarios de China y entre ellos han compartido la autoria de trabajos
incluyendo temas sobre disefio e implementacion de sistemas de trazabilidad de productos
alimenticios en las cadenas de suministro, trazabilidad sostenible, calidad y seguridad que
indican ser ventajas competitivas en el mercado.

Cada uno del resto de autores pertenecientes a paises europeos y asiaticos, cuenta con 2
publicaciones, entre ellos Van Der Vorst J. G. A. J. que ha publicado igualmente sobre
redes de cadena de suministro de alimentos, Gebresenbet G. que ha investigado acerca de la
trazabilidad como parte integral de la logistica y Tian F. que incluye el blockchain en la
trazabilidad de productos. Se destaca adicionalmente, que el 50% de la produccion
académica es publicada por el 45.4% de los autores y el 92.3% de ellos ha publicado solo
un trabajo.

Zhang Y.

Sun 5.

Wang X

Chai ¥

Tian F

Jones J.A.

Chen R.-Y.

Yan Der Vorst J.G.AJ
Yang S.x.
Gebresenbet G.

oo 05 10 15 20 25 an 35 40
numero de publicaciones

Figura 5. Autores con mas publicaciones. Fuente: elaboracion propia.

4.2. INDICADORES DE CALIDAD

Estos indicadores permiten conocer el impacto local, nacional o internacional que tiene una
publicacion cientifica. Se mide mediante la cantidad de citas, aspecto fundamental para
conocer el apoyo que causan en la generacion de nuevo conocimiento (Armendariz, Castro,
& César, s.f.). Consecuentemente, estos indicadores miden que tan completa y sélida es
dicha publicacion, evocando a otros autores para su posterior uso en sus nuevos trabajos
investigativos.
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= Impacto por pais

Muestra el impacto o la visibilidad de las publicaciones alrededor de un pais acerca de un
tema en especifico, en este caso sobre trazabilidad en las cadenas de suministro de
alimentos.

La Figura 6 muestra que, dentro de los paises mas citados, Austria encabeza la lista con
mas de 350 citaciones. En segundo lugar, aparece Corea del Sur con més de 300. A pesar
de que Grecia no se encuentra entre los paises con mas productos académicos, cuenta con
alrededor de 250 citas. Por su parte, Italia siendo uno de los mas prosperos en produccion
académica, figura en el cuarto lugar con cerca de 240 citaciones. Suecia figura con 210
citas y Reino Unido, Espafia, China, Holanda e India cuentan con menos de 180 citaciones.

De los paises con més citaciones se encuentra que, en Austria desarrollaron un sistema de
trazabilidad de la cadena de suministro agroalimentaria empleada en China con ayuda de
las etiquetas Radio-Frecuency Identification - RFID y tecnologia blockchain, que recopila'y
comparte los datos reales de los alimentos en todos los puntos de la cadena de suministro
garantizando la informacién confiable y la seguridad de los alimentos (Tian, 2016). En
Corea del Sur presentaron un estudio acerca de la trazabilidad que garantiza la seguridad y
calidad en toda la cadena de suministro de alimentos para obtener la confianza del cliente,
minimizar la produccion y distribucion de productos con baja calidad, evitando incidentes
alimentarios (Aung & Chang, 2014). En Grecia disefiaron un modelo de datos de
informacién como un sistema de trazabilidad de la cadena de suministro con etiquetas
RFID, los resultados mostraron que el enfoque tecnoldgico utilizado tiene implicaciones
importantes respecto al costo asociado a un sistema de trazabilidad y la facilidad de su
implementacién (Kelepouris, Pramatari & Doukidis, 2007).

Austria

South Korea
Greece

[taky

Sweden

United Kingdom
Spain

China
Metherlands

India

] 50 100 150 200 210 300 B0

Figura 6. Paises con mas citaciones. Fuente: elaboracién propia.
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4.3. PRINCIPALES TEMATICAS EMERGENTES

Dentro del concepto de trazabilidad de cadenas de suministro de alimentos se destacan
algunas tematicas emergentes que son importantes de destacar por los posibles aportes
futuros en desarrollo de nuevas investigaciones en el campo del conocimiento (Ver Tabla
1). Esta informacidn se realiza a partir de la normalizacion de palabras claves definidas por
los autores, dando como resultado tematicas enfocadas al disefio de nuevas tecnologias
orientadas al mejoramiento de procesos de trazabilidad. Asi como nuevas aplicaciones de
otros campos como blockchain, RFID, Internet de las cosas, entre otras. Los términos
mostrados en la tabla 1 hacen referencia al tema tratado en el desarrollo de este analisis y
hacen parte de las palabras clave utilizadas en todos los 101 trabajos estudiados.

Tabla 1. Principales teméaticas

Palabra clave Cantidad
Traceability systems 33
Food safety 29
Supply chain management 22
Blockchain 13
Radio Frequency Identification 11

(RFID)
Food traceability

Food industries
Agricultural products
Safety engineering
Internet of things (1oT)
Food industry
Food traceability systems
Food production
Information management
Quality control
Fuente: elaboracidn propia

oo oo1o1|o) OO N || ©

A fin de conceptualizar las principales tematicas, se amplian las primeras cinco palabras
clave usadas a través de este estudio bibliométrico, con el objetivo de que puedan servir de
soporte en futuras investigaciones.

= Traceability systems

Los sistemas de trazabilidad de los alimentos, representan un medio eficaz para proveer
informacion (Bosona & Gebresenbet, 2013; Menozzi, Halawany-Darson, Mora, & Giraud,
2015). Sin embargo, garantizar esta informacion de los productos a lo largo de la cadena de
suministro se ha convertido en un completo desafio (Liu, 2019). Se ha indicado que los
sistemas de trazabilidad juegan un papel importante dentro de las organizaciones, puesto
que permite realizar un control de la calidad de los alimentos, ademas, de facilitar la gestion
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de las cadenas de suministro y sus procesos (Nishantha, Wanniarachchige & Jehan, 2010).
A través de estos sistemas es posible dar a conocer exactamente qué ocurre durante todas
las fases de la cadena, convirtiéndose en una parte de la expansion de la seguridad
alimentaria, al reducir los riesgos presentes en dicha cadena (Tang et al., 2015).

Diversos estudios han dado cuenta de que los sistemas de trazabilidad se estan integrando a
los procesos de mejora continua, para eliminar o reducir el desperdicio en los sistemas de
produccion como parte del enfoque lean y haciendo uso del ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar, Actuar) (Wittine, Wenzel, Kern, Refflinghaus, & Trostmann, 2020). Asi mismo,
se unen a las tecnologias emergentes como el blockchain y contratos inteligentes con los
cuales es posible acceder a todo el historial de transferencia de productos (Wang, Li, Zhang
& Chen, 2019). Similarmente, en conjunto con las etiquetas RFID y sensores de 10T se
tiene el potencial de rastrear el movimiento del producto, su temperatura o humedad con el
proposito de mejorar la calidad y seguridad de los productos, especialmente Util en
alimentos perecederos. El aprendizaje automatico que identifica el movimiento y direccién
de los productos etiquetados para su correcta lectura (Alfian et al., 2020), se identifica
como un aplicacion exitosa dentro el campo.

= Food safety

El nimero de problemas relacionados con la seguridad alimentaria y la contaminacion de
los alimentos ha sido una de las preocupaciones comerciales en los ultimos tiempos (Tian,
2017), atrayendo tanto a entes reguladores como a consumidores. Esto ha ocasionado que
las organizaciones tengan la necesidad de encontrar una solucion de trazabilidad efectiva
que garantice la seguridad en toda la cadena de suministro (Salah, Nizamuddin, Jayaraman
& Omar, 2019) ademas, que contribuya a la reduccién de los problemas de seguridad
alimentaria de forma eficaz (Hu, Jian, Shen, Xiaoshuan & Weisong, 2009).

La literatura ha sefialado cinco grandes areas de trabajo desde la perspectiva de la seguridad
alimentaria, enmarcados bajo Smart food factories (Matsumoto, Chen, Nakatsuka & Wang,
2020) y la llamada Agri-food Industry 4.0 (Lezoche, Hernandez, Alemany, Panetto &
Kacprzyk, 2020), que suponen importantes ventajas competitivas como i) procesos y flujos
de produccién automatizados, ii) Integracién y colaboracion de los actores de la cadena de
suministro, iii) Rastreo de productos en tiempo real, iv) Analisis avanzado de datos vy, V)
Aseguramiento de la Integridad alimentaria (Ling & Wahab, 2020), aspecto que engloba
una gestion coordinada de tres conceptos clave: La seguridad alimentaria (Food Safety)
(Gordon & Williams, 2020; Nyarugwe et al., 2020), la defensa alimentaria (Food Defense)
y la lucha contra el fraude (Food Authenticity) (Ulberth, 2020).

= Supply Chain Management

Se ha identificado que la ausencia de colaboracion e integracion de los actores de la cadena
de suministro de alimentos podria afectar la calidad, la seguridad y la sostenibilidad de los
productos. En este sentido almacenar y analizar la informacion relacionada con el rastreo de
productos, que le permitan cumplir con la normatividad exigida por las autoridades
competentes, se ha convertido en un elemento critico en la gestion de la cadena de
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suministro, especialmente en los sectores de alimentos y salud (Casino, Kanakaris,
Dasaklis, Moschuris, & Rachaniotis, 2019).

Uno de los mayores desafios respecto a la trazabilidad de la cadena de suministro es el
intercambio de informacion en un formato estandarizado entre varios actores de la cadena.
Informacion que debe ser intercambiada de manera precisa, efectiva y de forma electrénica
(Aung & Chang, 2014). Entre otros aspectos criticos se enfatiza en la importancia de las
alianzas estratégicas entre fabricantes y minoristas que priorizan el intercambio de
informacién, la integracion y el prondstico colaborativo (Eksoz, Mansouri, Bourlakis, &
Onkal, 2019; Malik, Kanhere, & Jurdak, 2018; Papaioannou, Mohammed, Despoudi,
Saridakis, & Papadopoulos, 2020). Se destaca el especial interés tanto para profesionales y
academicos el poder determinar el impacto de la colaboracion sobre el nivel de pérdidas de
alimentos respecto a la calidad en sus propiedades y mas aln en épocas de postcosecha
(Despoudi, Papaioannou, Saridakis, & Dani, 2018), ademas se incluye como tdpicos
relevantes la sostenibilidad y la seguridad alimentaria (King et al., 2017). Este dltimo
aspecto como se ha mencionado, se ha convertido en un problema mundial después de la
ocurrencia de una serie de eventos de seguridad alimentaria ocasionados principalmente por
la complejidad existente en las cadenas de suministro de alimentos (Zhang, Xu, Oosterveer
& Mol, 2016). Es por esto que se ha reconocido que garantizar un suministro seguro es una
tarea dificil puesto que existe asimetria de informacion entre los actores de la cadena
(Resende-Filho & Hurley, 2012).

=  Blockchain

En la actualidad son muchos los desafios que enfrentan los actores de la industria
alimentaria, entre ellos se destaca la cantidad de intermediarios que participan en esta
cadena, la falta de nuevas tecnologias, el alto volumen de importaciones, entre otros
(Caballero & Rivera, 2019). Esto hace que los riesgos sean altos en cuanto a la seguridad de
los alimentos. El blockchain es considerado como una tecnologia disruptiva y una red de
datos distribuida que tiene la capacidad de transformar la industria agroalimentaria,
resolviendo los problemas de confianza en los consumidores (Borrero, 2019).

Particularmente, cumple un papel importante en la mejora de la trazabilidad de las cadenas
de suministro alimentarias debido a que proporciona datos e informacién de la
manipulacion de los alimentos en todas las fases de la cadena de manera encriptada y en
conjunto con otras tecnologias como el Internet de las cosas (I0T) proporciona mayor
transparencia entre los actores (Madumidha, Ranjani, Varsinee & Sundari, 2019).

La adopcion de blockchain en la cadena de suministro es especifica del pais (Wamba &
Queiroz, 2019), por tanto, se debe tener en cuenta el contexto de aplicacion y las barreras
para su adopcion, principalmente en cuanto a la legislacion. Es de notar que, una mayor
adopcion de esta tecnologia requiere una arquitectura que soporte diversos procesos y en el
cual los actores pueden cumplir diferentes roles, implicando esto una necesidad de
estandarizacion y de comunicacion entre las partes (Behnke & Janssen, 2020).

= Radio Frequency ldentification (RFID)
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Asegurar el cumplimiento de los estandares de trazabilidad requiere soluciones
tecnoldgicas solidas y confiables capaces de rastrear y notificar ante cualquier problema a
lo largo de la cadena de suministro, garantizando la seguridad de los alimentos para el
consumidor final (Urbano et al., 2020). RFID figura dentro de estas soluciones como una
tecnologia emergente contenida en etiquetas electronicas que permite capturar, identificar y
almacenar informacion (Costa et al., 2013). Inicialmente las etiquetas RFID fueron
desarrolladas para reemplazar los codigos de barras en las cadenas de suministro debido a
que pueden ser leidas de forma inalambrica conteniendo mayor informacion (Gilbert-Rolfe,
2017). Debido a su flexibilidad y escalabilidad, se ha aplicado ampliamente en transporte y
control de inventarios en muchas industrias (Costa et al., 2013).

Diferentes estudios han integrado RFID con varias tecnologias (como redes de sensores
inalambricos (WSN), 10T o sensores quimico-eléctricos), revelado beneficios significativos
tanto para las compafiias y consumidores, puesto que permite proporcionar informacion del
estado del producto en tiempo real, indicando esto el potencial de aprovechamiento que
posee esta tecnologia. Ejemplo de ello son los recientes estudios realizados por Zhu & Lee
(2018) los cuales emplean RFID en productos perecederos con el propdsito de hacer
seguimiento en tiempo real de los parametros que deben cumplir para garantizar la calidad
y seguridad de los alimentos; el estudio de Figorilli et al. (2018) que presentan un sistema
basado en RFID para rastrear y monitorear vegetales frescos en la cadena de suministro,
permitiendo al consumidor final conocer la historia completa de los alimentos comprados,
y el de Alfian et al. (2020) que proponen un sistema de trazabilidad utilizando sensores
RFID e Internet de las cosas (IoT) con el propdsito de rastrear y monitorear alimentos
perecederos durante el almacenamiento y transporte.

A pesar de los potenciales beneficios, se evidencian algunos desafios como: i) el precio,
gue puesto que se denota su alto costo comparado con las etiquetas genéricas o
impresas (Medranda, 2016); ii) el disefio, debido a que deben garantizar una identificacion
altamente confiable y resistente a materiales de embalaje de los productos, asi como a
configuraciones de pago (Want, 2006); vy iii) la aceptacion de esta tecnologia es otra de las
limitaciones existentes, debido a la ausencia de leyes que regulen el uso de las etiquetas,
haciendo que muchas organizaciones limiten su uso (Want, 2006).

5. CONCLUSIONES

La metodologia usada muestra como la bibliometria brinda mejores resultados en cuanto a
la posibilidad de recolectar informacion, excluir o depurar aquellos documentos que no
aportan al estudio. Adicionalmente, permite cuantificar la ciencia, al recopilar informacion
de las bases de datos que facilitan la comprensién de la actividad investigativa mediante
diversos indicadores. Asi mismo, a manera de realizar andlisis de trabajos cientificos que
dan a conocer sus propdsitos, ventajas, y/o limitaciones, permite enriquecer la produccion
de nuevo conocimiento, particularmente en este caso relacionado al papel que juega la
trazabilidad en las cadenas de suministro de alimentos.

La investigacion bibliométrica mostrd que el nimero de articulos publicados en este campo

se ha incrementado en un 40.9% anual. Las investigaciones se publicaron en 76 revistas
diferentes, donde las diez revistas mas productivas reportaron un total de 27 articulos
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(26.73%). Aquellos autores con articulos de alto impacto figuran originarios de Europa y
Asia, haciendo alusién a los paises con méas publicaciones, esto debido al mercado
cambiante, los riesgos que se pueden presentar en cuando a la cadena alimenticia y las
exigentes normas que deben cumplir para garantizar la seguridad de los alimentos. Asi
mismo, es posible evidenciar la baja cantidad de publicaciones académicas por parte de
paises de Latinoamérica, por lo tanto, serd necesario generar nueva literatura en el tema que
se ajuste a la situacion de estos paises y permitan establecer sistemas de trazabilidad mas
completos, faciles de aplicar y que cumplan con las expectativas planteadas minimizando
los riesgos en seguridad alimentaria. Respecto a las tematicas emergentes, estos estan
relacionados con las nuevas aplicaciones y tecnologias que se complementan
constantemente y se incorporan al sistema de trazabilidad con el firme proposito de
garantizar buenas practicas al interior de las organizaciones a fin de brindar mayor
seguridad, calidad y confianza de los productos para el consumidor.

Partiendo de los resultados obtenidos en el andlisis bibliométrico de la produccion
acadéemica, es posible concluir que la trazabilidad dentro de las cadenas de suministro y ain
mas en la cadena de suministro de alimentos es un concepto que ha evolucionado conforme
a las necesidades del sector y de la situacion actual. Esto ha ocasionado que la
productividad de las publicaciones cientificas sea cada vez mayor, surgiendo mayores redes
de trabajo que conlleven a mejoras en la literatura.

Referente a la trazabilidad en las cadenas de alimentos es de indicar que ha cobrado
especial importancia en la actualidad debido a los diferentes incidentes en cuanto a
seguridad alimentaria se refiere. Es aqui donde la trazabilidad juega un papel muy
significante para realizar el control y seguimiento de cualquier tipo de producto. Los
sistemas de trazabilidad generan beneficios tanto para las organizaciones como para los
consumidores y las entidades regulatorias. Estos sistemas integrados a las nuevas
tecnologias cdmo el blockchain, los contratos inteligentes, las etiquetas RFID, el 10T, entre
otras permiten a las organizaciones incrementar su eficiencia operacional gracias al registro
de informacién agil, eficaz y en tiempo real a través del procesamiento de datos que
permiten identificar de manera oportuna y especifica el origen de un problema en la cadena
de suministro haciendo que la calidad y seguridad alimentaria no se vean afectadas (Leon-
Duarte, Re-Ifiiguez, & Romero-Dessens, 2020).
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